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de	 diseño	 abarca	 desde	 el	 concepto	 o	 idea	 inicial,	 hasta	 la	 misma	 puesta	 en	 marcha	 en	 el	




El	 primer	 bloque	 se	 basa	 en	 el	 estudio	 preliminar	 del	 prototipo	 de	 bicicleta	 urbana.	 En	 su	
realización	 se	 ha	 hecho	 uso	 de	 la	 metodología	 QFD,	 Quality	 Function	 Deployment,	 la	 cual	
contrasta	 distintas	 fuentes	 de	 información	 con	 el	 propósito	 de	 obtener	 las	 especificaciones	
técnicas	del	producto.		
El	segundo	bloque	se	centra	en	la	implementación	del	prototipo	en	el	software	SAP	ERP,	donde	se	




















Este	 treball	 es	 pot	 dividir	 en	 dos	 blocs	 diferenciats,	 el	 disseny	 del	 producte	 i,	 la	 posterior	
implementació	del	software	SAP	ERP,	que	du	a	terme	la	gestió	en	una	empresa.		
El	 primer	 bloc	 es	 basa	 en	 l’estudi	 preliminar	 el	 prototip	 de	 bicicleta	 urbana.	 Per	 a	 la	 seua	
realització	 s’ha	 fet	 ús	 de	 la	 metodologia	 QFD,	 Quality	 Function	 Deployment,	 la	 cual	 contrasta	
distintes	 fonts	 d’informació	 amb	 el	 propòsit	 d’obtindre	 les	 especificaciones	 tècniques	 del	
producte.	
En	el	segon	bloc	es	centra	en	la	implementació	del	prototip	en	el	software	SAP	ERP,	on	es	farà	ús	















This	 final	 degree	 project	 is	 based	 on	 the	 simulation	 of	 the	 design	 process	 carried	 out	 to	
implement	a	new	prototype	of	a	mid-range	price	urban	bicycle.	The	design	process	ranges	from	
the	 initial	 concept	 of	 the	 product	 to	 its	 place	 on	 the	 market.	 To	 implement	 this,	 a	 fictitious	
multinational	company	will	be	used,	which	uses	SAP	ERP	software	to	manage	the	information.		
This	work	can	be	divided	into	two	differentiated	blocks,	the	design	of	the	product	 itself	and	the	
subsequent	 implementation	 of	 the	 prototype	 in	 SAP	 ERP	 software,	 which	 carries	 out	 the	
management	in	a	company.		
The	first	block	 is	based	on	the	preliminary	study	of	the	urban	bicycle	prototype,	where	the	QFD	
(Quality	 Function	Deployment)	methodology	will	 be	 used.	 This	method	 allows	 you	 to	 contrasts	



































































































El	 objeto	 de	 este	 trabajo	 de	 fin	 de	 grado	 es	 simular	 el	 proceso	 de	 diseño	 llevado	 a	 cabo	 para	
implantar	en	el	mercado	un	nuevo	prototipo	de	bicicleta	urbana	de	gama	media.	El	proceso	de	
diseño	se	lleva	a	cabo	desde	una	idea	inicial,	hasta	la	misma	puesta	del	producto	en	el	mercado.	





preliminar.	 Dicho	 estudio	 consiste	 en	 contrastar	 las	 diferentes	 fuentes	 de	 información,	 con	 el	




información,	 tanto	 técnica	 como	 económica,	 y	 permite	 gestionar	 el	 proyecto	 del	 prototipo	 de	

































proyectos,	 donde	 se	 imparten	 diferentes	 conocimientos	 como	 la	 gestión	 de	 proyectos	 o,	 la	
estructura	organizativa	de	una	oficina	técnica,	entre	otros.	
Mi	 interés	 en	 este	 tema	 se	 basa	 en	 que	 la	 realización	 de	 proyectos	 de	 ingeniería,	 te	 permite	
integrar	los	distintos	conocimientos	adquiridos	durante	la	carrera,	tratándose	así	de	un	problema	
interdisciplinar.	 La	 gestión	 de	 proyectos	 está	 considerada	 como	 un	 conocimiento	 base	 para	
cualquier	 ingeniero,	 pues	 actualmente	 se	 encuentra	 muy	 demandada	 en	 el	 mercado	 laboral.	
Además,	 tanto	 pequeñas	 o	 medianas	 PYMES,	 como	 las	 grandes	 multinacionales,	 emplean	
programas	 para	 la	 gestión	 y	 el	 procesamiento	 de	 datos,	 ambos	 puntos	 interrelacionados	 con	
proyectos.	
En	 la	 actualidad,	 el	 software	 SAP	 ERP	 es	 uno	 de	 los	 lideres	 en	 gestión	 empresarial	 y	
procesamiento	 de	 datos,	 consolidándose	 así	 como	 una	 herramienta	 indispensable	 en	 gran	
cantidad	 de	 empresas.	 Por	 lo	 tanto,	 este	 trabajo	 de	 fin	 de	 grado	 me	 da	 la	 oportunidad	 de	
profundizar	 en	 dicho	 software	 y	 obtener	 así,	 conocimientos	 para	 el	 manejo	 de	 las	 diferentes	
herramientas	del	programa,	lo	cual	está	muy	bien	valorado	en	el	mundo	empresarial.	
1.4. ANTECEDENTES	
La	 gestión	 empresarial	 se	 puede	 describir	 como	 “el	 proceso	 de	 planear,	 organizar,	 integrar,	
direccionar	y	 controlar	 los	 recursos	de	una	organización,	 con	el	propósito	de	obtener	el	máximo	
beneficio	 y/o	 alcanzar	 sus	 objetivos.”	 Idalberto	 Chiavenato.	 (2012).	 Introducción	 a	 la	 teoría	
general	 de	 la	 administración.	 A	 raíz	 de	 esta	 definición,	 se	 deduce	 que	 la	 gestión	 incluye	 un	
extenso	número	de	tareas	a	realizar,	e	información	que	procesar.	
En	consecuencia,	surgieron	los	sistemas	ERP’s,	Enterprise	Resource	Planning,	es	decir,	sistemas	de	










sistema	 les	 permite	 automatizar	 los	 procesos	 e	 integrar	 la	 información,	 proveniente	 de	 las	
diferentes	 bases	 de	 datos	 de	 la	 empresa,	 en	 un	 mismo	 soporte.	 Asimismo,	 tomando	 en	
consideración	 los	 datos	 administrados	 al	 ERP,	 el	 programa	 ofrece	 la	 posibilidad	 de	 obtener	
distintos	informes	acerca	de	la	situación	de	la	empresa.	

























En	 primer	 lugar	 se	 ha	 hecho	 una	 pequeña	 introducción	 sobre	 el	 tema	 tratado,	 para	 situar	 a	
aquellas	 personas	 que	 no	 se	 encuentren	 familiarizadas	 en	 el	 contexto	 de	 las	 bicicletas,	
















En	 la	 actualidad,	 los	modelos	de	este	 tipo	de	bicicleta	 son	muy	variados,	pero	 todos	presentan	
una	 característica	 común,	 la	 comodidad	 de	 su	 uso.	 Ésta	 se	 consigue	 gracias	 a	 sus	 llantas,	 cuyo	































terreno,	 de	 gran	 importancia	 en	 la	 amortiguación	 del	 mismo.	 Fabricados	 en	 caucho,	 el	
espesor	de	su	goma	varia	en	función	del	tipo	de	bicicleta	a	la	cual	se	destinen.		
	
5. Palanca	 de	 cambios:	Su	 función	 principal	 es	 seleccionar	 la	 relación	 de	 marchas	 deseada,	
controlando	así	los	mecanismos	y	engranajes.	
	
6. Transmisión:	Manejado	 mediante	 la	 palanca	 de	 cambios,	 el	 sistema	 de	 transmisión	 lo	
componen	 los	 piñones,	 platos	 y	 cambios.	 Según	 la	 transmisión	 de	 la	 palanca,	 los	 cambios	










la	 rueda	 trasera.	 Los	 pedales	 rotan	 sobre	 un	 eje	 anclado	 a	 la	 biela.	 Para	 su	 fabricación	 se	
emplea	plástico,	hierro,	o	aluminio,	entre	otros.	
	
9. Biela:	 Estructura	 que	 sirve	 para	 transmitir	 el	 esfuerzo	 desde	 los	 pedales	 a	 los	 platos.	 Se	
utilizan	 dos	 bielas,	 conectadas	 al	 eje	 de	 los	 pedales.	 Los	materiales	más	 comunes	 para	 su	
producción	son	el	aluminio,	el	acero	y	la	fibra	de	carbono.	
	
10. Manillar:	Constituye	 una	 de	 las	 partes	 más	 importantes	 en	 la	 bicicleta,	 pues,	 al	 estar	



















información,	 como	son:	 los	usuarios,	el	mercado	actual,	 la	 legislación	y	normativa	vigente,	 y,	 la	
posibilidad	de	incorporar	al	producto	alguna	de	las	patentes	actualmente	disponibles.		
Para	 finalizar	 se	 ha	 hecho	 uso	 de	 la	 metodología	 QFD,	 Quality	 Function	 Deployment,	 la	 cual	
permite	analizar	 la	 información	de	cada	fuente,	evaluarla,	y,	ordenarla,	con	el	fin	de	obtener	las	












El	 primer	 paso	 es	 obtener	 un	 perfil	 de	 usuario,	 es	 decir,	 conseguir	 delimitar	 las	 características	
(edad,	 género…)	 que	 reúnen	 los	 potenciales	 consumidores.	 Una	 vez	 concretado	 este	 perfil,	 se	
dirige	 a	 este	 colectivo	 para	 recopilar	 el	 listado	 de	 demandas	 requeridas	 o	 deseadas	 en	 el	
prototipo	de	bicicleta	urbana.	
2.2.1.1 PERFIL	DE	USUARIO	
Para	 la	 obtención	 del	 perfil	 de	 usuario	 se	 ha	 realizado	 un	 cuestionario,	 ejecutado	 con	 la	
herramienta	 de	 Google	 “Google	 forms”,	 la	 cual	 permite	 recopilar	 y	 organizar	 la	 información	















































































































































4º	 La	 ocupación	 está	 considerada	 como	 un	 factor	 relevante,	 siendo	 los	 estudiantes	 y	
trabajadores	los	principales	usuarios	de	bicicleta.	
5º	 Las	principales	 razones	por	 las	 cuales	no	utilizan	 los	usuarios	 la	bicicleta	 son:	 la	distancia	a	
recorrer	y	la	infraestructura	urbana.	
6º	El	54,22	%	de	usuarios	que	no	utiliza	la	bicicleta,	45	usuarios	de	un	total	de	83,	sí	se	plantearía	
cambiar	 su	 medio	 de	 transporte	 a	 la	 bicicleta,	 siempre	 que	 ésta	 incorporara	 las	
características	deseadas.	

























grupo	 de	 diez	 personas,	 las	 cuales	 se	 ajustan	 a	 dicho	 perfil.	 Durante	 la	 reunión,	 se	 les	 ha	
conducido	 para	 que,	 expresándose	 libremente,	 	 logren	 identificar	 y	 concretar	 las	 necesidades	
reales	del	producto.	
































El	 siguiente	paso	consiste	en	 jerarquizar	 las	demandas.	Para	ello,	 se	 les	ha	pedido	que	agrupen	
todas	 las	 demandas	 por	 bloques,	 de	 tal	 forma	 que	 asocien	 aquellas	 demandas	 que	 sean	 más	
afines	entre	sí,	seleccionando	un	nombre	que	describa	al	bloque	de	forma	genérica.	
Una	 vez	 realizada	 la	 jerarquización	 de	 las	 demandas,	 se	 emplea	 la	 técnica	 del	 Árbol	 de	
Priorización,	donde	los	usuarios	reparten	100	puntos	entre	las	demandas	de	un	mismo	bloque	o	
nivel.	De	 igual	 forma,	se	reparten	100	puntos	entre	 las	demandas	de	cada	bloque,	asignándoles	
una	 importancia	dentro	del	 conjunto.	Así,	 se	obtiene	 la	 importancia	 relativa,	 de	 cada	demanda	




























































































técnicas,	 físicas	 y	 funcionales;	 se	 puede	 recopilar	 información	 acerca	 de	 características	 básicas,	




































































































































































A	 B	 C	 D	 E	 F	
Histórico	 %	del	total	
Cuadro	bajo	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 6	 100,00	
V-Brake	 X	 X	 	 	 X	 X	 4	 66,67	
Frenos	
Otros	 	 	 X	 X	 	 	 2	 33,33	
Variedad	colores	 X	 X	 X	 	 X	 X	 5	 83,33	
Pata	de	cabra	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 6	 100,00	
Guardabarros	 X	 	 X	 X	 X	 X	 5	 83,33	
Cubrecadenas	 X	 	 X	 X	 X	 X	 5	 83,33	
Portabultos	 X	 	 X	 X	 X	 X	 5	 83,33	
Cesta	 X	 	 X	 	 X	 X	 4	 66,67	
Timbre	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 6	 100,00	
>	27’’	 	 X	 	 X	 X	 X	 4	 66,67	Diámetro	
ruedas	 <	27’’	 X	 	 X	 	 	 	 2	 33,33	
Cambio	7	velocidades	 	 X	 X	 X	 	 X	 4	 66,67	




Como	 se	 puede	 apreciar	 en	 la	 tabla,	 todos	 los	 modelos	 cuentan	 con	 un	 cuadro	 bajo,	 pata	 de	
cabra,	y	timbre;	por	lo	que	se	consideran	características	impuestas	por	el	mercado,	es	decir,	si	el	











































Al	observar	 la	 figura	extraída	en	este	análisis	paramétrico,	 se	aprecia	que	 la	 línea	de	 tendencia	
indica	que	a	mayor	diámetro	de	 la	 rueda,	mayor	es	el	precio	de	 la	bicicleta.	No	obstante,	dicha	
proposición	no	se	puede	asumir	como	verdadera,	pues	en	 los	modelos	analizados	solamente	se	














































normas	 son	 de	 obligado	 cumplimiento,	 todas	 aseguran	 cierta	 calidad	 y	 permiten	 una	
estandarización.	Algunas	de	las	normativas	halladas	aplicables	al	prototipo	de	bicicleta	son:		
• UNE-EN	 ISO	 4210-1:2014	 :	 Ciclos.	 Requisitos	 de	 seguridad	 para	 bicicletas.	 Parte	 1:	
Términos	y	definiciones.		
• UNE-EN	 ISO	 4210-2:2015:	 Ciclos.	 Requisitos	 de	 seguridad	 para	 bicicletas.	 Parte	 2:	
Requisitos	para	bicicletas	de	paseo,	para	adultos	jóvenes,	de	montaña	y	de	carreras.	
• UNE-EN	 ISO	 4210-3:2014:	 Ciclos.	 Requisitos	 de	 seguridad	 para	 bicicletas.	 Parte	 3:	
Métodos	de	ensayo	comunes.	
• UNE-EN	 ISO	 4210-4:2014:	 Ciclos.	 Requisitos	 de	 seguridad	 para	 bicicletas.	 Parte	 4:	
Métodos	de	ensayo	de	frenado.	
• UNE-EN	 ISO	 4210-5:2014:	 Ciclos.	 Requisitos	 de	 seguridad	 para	 bicicletas.	 Parte	 5:	
Métodos	de	ensayo	de	la	dirección.	
• UNE-EN	 ISO	 4210-6:2015	 V2:	 Ciclos.	 Requisitos	 de	 seguridad	 para	 bicicletas.	 Parte	 6:	
Métodos	de	ensayo	del	cuadro	y	la	horquilla.		
• UNE-EN	 ISO	 4210-7:2015:	 Ciclos.	 Requisitos	 de	 seguridad	 para	 bicicletas.	 Parte	 7:	
Métodos	de	ensayo	para	ruedas	y	llantas.	
• UNE-EN	 ISO	 4210-8:2015:	 Ciclos.	 Requisitos	 de	 seguridad	 para	 bicicletas.	 Parte	 8:	
Métodos	de	ensayo	para	los	pedales	y	el	sistema	de	transmisión.		









Partiendo	 de	 que	 el	 prototipo	 de	 bicicleta	 será	 posteriormente	 llevado	 al	 mercado	 a	 nivel	
nacional,	únicamente	se	han	considerado	aquellos	datos	bibliográficos	de	patentes	y	modelos	que	












Teniendo	 en	 cuenta	 las	 demandas	 analizadas	 en	 el	 punto	2.2.1.2	 Listado	 de	 demandas,	 ciertos	
requerimientos	 de	 los	 usuarios	 precisaban	 de	 la	 incorporación	 de	 accesorios	 a	 la	 bicicleta.	 El	
transporte	de	carga	y	la	posibilidad	de	ver	en	la	oscuridad	eran	algunos	de	estos.	Incorporar	esta	
patente	al	diseño,	podría	ser	una	forma	de	satisfacer	esas	necesidades.		










































Inventor/es:	 CHEN,	 CHIEN-HUNG	 (TW);	 	 CHEN,	 MIN-CHANG	 (TW);	 LIN,	 CHUNG-WEI	
(TW);			
CIP	 (Clasificación	 Internacional	 de	 Patentes):	 B60G17/016	 (2006.01);	 B60G17/0165	
(2006.01);	 B60G17/06	 (2006.01);	 B62J99/00	 (2009.01);	 B62K25/04	 (2006.01);	
B62K25/08	(2006.01);	B62K25/30	(2006.01)	
Algunas	 de	 las	 demandas,	 que	 permiten	 al	 usuario	 obtener	 mayor	 comodidad,	 eran	 que	 la	
bicicleta	se	adapte	bien	a	 la	superficie	por	 la	cual	circule,	y,	que	se	amortigüen	con	facilidad	 los	
baches	y	bordillos.	Una	solución	óptima	es	emplear	esta	patente.	
2.2.4 METODOLOGÍA	QFD		
En	 rasgos	 generales,	 el	 QFD	 (Quality	 Function	 Deployment)	 se	 define	 como	 un	 proceso	
metodológico,	 utilizado	 con	 el	 objetivo	 de	 traducir	 las	 demandas	 del	 usuario,	 en	 información	










En	 primer	 lugar	 se	 considera	 un	 estudio	 de	 usuario,	 a	 fin	 de	 identificar	 las	 necesidades	 de	 los	
potenciales	 consumidores	 (véase	 Figura	 2.14).	 Además,	 se	 detalla	 la	 importancia	 de	 cada	
demanda	 dentro	 del	 total.	 Ambos	 factores	 ya	 han	 sido	 analizados	 y	 descritos	 en	 la	 Tabla	 2.9,	























- En	el	 caso	del	prototipo	de	bicicleta	a	diseñar,	que	se	 trata	de	un	nuevo	modelo,	no	se	













1	 2	 3	 4	 5	
Que	sea	rápida	 F	 E	 ACDP	 B	 	
Que	sea	ligera	 F	 	 CEP	 A	 DB	
Que	sea	estable	 	 BD	 ACEFP	 	 	
Que	sea	robusta	 B	 AD	 P	 CE	 F	












Que	 permita	 posicionar	 las	 manos	 de	
diferentes	maneras	 	 AB	 EFP	 	 CD	
Que	se	amortigüen	bien	los	baches	y	
bordillos	
	 BD	 EFP	 AC	 	
Que	se	adapte	bien	a	la	superficie	 	 BD	 EFP	 AC	 	
Que	 se	 adapte	 a	 las	 condiciones	
meteorológicas	
B	 	 ACDEFP	 	 	
Que	los	materiales	sean	resistentes	 	 	 BCDEP	 A	 F	








Que	sea	duradera	 DF	 	 BCP	 AE	 	
Que	sea	cómodo	sentarse	 	 EF	 BDP	 C	 A	
Que	se	pueda	transportar	con	facilidad	 F	 A	 CEP	 	 DB	
Que	 la	 ropa	 no	 se	 ensucie	 ni	 se	 enganche	
con	la	cadena	
B	 	 FP	 D	 ACE	
Que	los	zapatos	se	adhieran	bien	al	pedal	 	 	 CDP	 EF	 AB	








Que	permita	una	postura	ergonómica	 	 B	 DP	 CEF	 A	
Que	sea	atractiva	a	la	vista	 	 D	 FP	 CE	 AB	
Que	se	pueda	elegir	el	color	 D	 EF	 P	 ABC	 	






Que	se	pueda	personalizar	el	diseño	 ABCDEF	 	 P	 	 	
Que	tenga	diferentes	marchas	 	 A	 BCDFP	 	 E	
Que	permita	llevar	carga	 BD	 F	 CP	 A	 E	
Que	permita	ver	en	la	oscuridad	 BCDEF	 	 P	 	 A	








Que	tenga	poco	mantenimiento	 	 AC	 EFP	 D	 B	
Tabla	2.12.	Valoración	de	la	Competencia.	QFD.	Fuente:	Elaboración	propia	
El	siguiente	paso	consiste	en	identificar	aquellas	demandas	que,	de	ser	optimizadas,	tendrían	una	
mayor	 relevancia	 para	 el	 usuario,	 es	 decir,	 en	 cuales	 de	 ellas	 conviene	 mejorar	 el	 grado	 de	
satisfacción.	
Para	su	realización,	se	ha	decidido	de	la	forma	más	realística	e	 imparcial	posible,	un	objetivo	de	










(valor	objetivo)	y,	 la	 situación	 inicial,	que	como	se	ha	explicado	previamente	 se	ha	 tomado	con	












Que	sea	rápida	 7,13	 4	 1,33	 9,51	 7,8	
Que	sea	ligera	 4,96	 5	 1,67	 8,27	 6,8	
Que	sea	estable	 7,75	 4	 1,33	 10,33	 8,5	
Que	sea	robusta	 6,2	 4	 1,33	 8,27	 6,8	













maneras	 2,48	 3	 1,00	 2,48	 2,0	
Que	se	amortigüen	bien	los	baches	y	bordillos	 2,8	 3	 1,00	 2,8	 2,3	
Que	se	adapte	bien	a	la	superficie	 6,72	 4	 1,33	 8,96	 7,4	
Que	se	adapte	a	las	condiciones	meteorológicas	 1,4	 2	 0,67	 0,93	 0,8	
Que	los	materiales	sean	resistentes	 7	 4	 1,33	 9,33	 7,7	







Que	sea	duradera	 5,88	 3	 1,00	 5,88	 4,8	
Que	sea	cómodo	sentarse	 4,25	 4	 1,33	 5,67	 4,7	
Que	se	pueda	transportar	con	facilidad	 1,53	 3	 1,00	 1,53	 1,3	
Que	la	ropa	no	se	ensucie	ni	se	enganche	con	 la	
cadena	
3,06	 4	 1,33	 4,08	 3,4	
Que	los	zapatos	se	adhieran	bien	al	pedal	 1,36	 2	 0,67	 0,91	 0,7	









Que	permita	una	postura	ergonómica	 4,25	 4	 1,33	 5,67	 4,7	
Que	sea	atractiva	a	la	vista	 5,25	 5	 1,67	 8,75	 7,2	
Que	se	pueda	elegir	el	color	 2,85	 3	 1,00	 2,85	 2,3	






Que	se	pueda	personalizar	el	diseño	 1,65	 1	 0,33	 0,55	 0,5	
Que	tenga	diferentes	marchas	 1,53	 2	 0,67	 1,02	 0,8	
Que	permita	llevar	carga	 2,7	 3	 1,00	 2,7	 2,2	
Que	permita	ver	en	la	oscuridad	 2,07	 2	 0,67	 1,38	 1,1	








Que	tenga	poco	mantenimiento	 1,44	 4	 1,33	 1,92	 1,6	































































































































































































Que	sea	rápida	 1	 3	 9	 		 3	 1	 1	 1	 1	 		 3	 		 1	 		 		 		 1	 1	 		 7,8	
Que	sea	ligera	 3	 9	 		 		 9	 3	 3	 1	 		 3	 3	 1	 1	 1	 3	 3	 		 		 3	 6,8	
Que	sea	estable	 3	 3	 		 		 		 		 		 3	 3	 		 		 9	 		 9	 		 		 		 		 		 8,5	
Que	sea	robusta	 1	 9	 		 		 3	 3	 3	 1	 1	 		 		 		 3	 1	 		 		 		 		 		 6,8	
Que	 se	 pueda	 regular	 la	
altura	para	sentarse	
		 		 		 		 		 		 		 		 9	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 2,0	
Que	 permita	 posicionar	
las	 manos	 de	 diferentes	
maneras	
		 		 		 		 		 		 		 9	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 2,0	
Que	 se	 amortigüen	 bien	
los	baches	y	bordillos	
		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 1	 9	 3	 9	 1	 		 		 		 		 2,3	
Que	 se	 adapte	 bien	 a	 la	
superficie	
		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 1	 9	 9	 9	 1	 		 		 		 		 7,4	
Que	 se	 adapte	 a	 las	
condiciones	
meteorológicas	















































































































































































Que	 los	 materiales	 sean	
resistentes	
		 		 		 		 9	 9	 9	 		 		 		 		 		 9	 		 		 		 		 		 		 7,7	
Que	 los	 materiales	 sean	
de	calidad	
		 		 		 		 9	 3	 3	 		 		 3	 9	 		 3	 		 9	 9	 1	 1	 		 4,6	
Que	sea	duradera	 		 		 		 		 3	 3	 3	 		 		 3	 9	 		 1	 3	 3	 1	 		 		 		 4,8	
Que	 sea	 cómodo	
sentarse	
		 		 		 		 		 		 		 		 		 9	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 4,7	
Que	 se	 pueda	
transportar	con	facilidad	
9	 9	 		 		 		 		 		 3	 3	 		 		 9	 		 1	 		 		 		 		 3	 1,3	
Que	 la	 ropa	 no	 se	
ensucie	 ni	 se	 enganche	
con	la	cadena	
3	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 9	 3,4	
Que	 los	 zapatos	 se	
adhieran	bien	al	pedal	
1	 		 1	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 9	 		 		 		 0,7	
Que	 se	 maneje	 con	
facilidad	
3	 1	 		 		 		 		 		 3	 3	 		 		 9	 		 9	 3	 3	 1	 1	 		 2,1	
Que	 permita	 una	
postura	ergonómica	
9	 		 		 		 		 		 		 9	 9	 9	 		 1	 		 1	 		 3	 		 		 		 4,7	
Que	 sea	 atractiva	 a	 la	
vista	
3	 		 		 9	 3	 3	 3	 		 		 3	 		 		 		 		 		 1	 		 		 3	 7,2	
Que	 se	 pueda	 elegir	 el	
color	
		 		 		 9	 1	 1	 1	 		 		 		 		 		 		 		 		 1	 		 		 1	 2,3	
Que	 tenga	 un	 diseño	
actual	–	moderno	
9	 		 		 9	 3	 3	 3	 9	 9	 9	 1	 1	 		 1	 1	 3	 		 		 3	 4,3	
Que	 se	 pueda	
personalizar	el	diseño	
1	 		 1	 9	 1	 1	 1	 3	 3	 9	 		 3	 1	 		 9	 9	 1	 1	 1	 0,5	
Que	 tenga	 diferentes	
marchas	
		 		 3	 		 		 		 		 		 		 		 9	 		 		 		 		 		 3	 3	 		 0,8	
Que	permita	llevar	carga	 1	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 9	 2,2	
Que	 permita	 ver	 en	 la	
oscuridad	
		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 9	 1,1	
Que	sea	fácil	de	reparar	 		 		 		 		 3	 3	 3	 		 		 3	 9	 		 3	 		 3	 1	 9	 9	 		 1,4	
Que	 tenga	 poco	
mantenimiento	
		 		 		 		 3	 3	 3	 1	 1	 3	 9	 		 3	 		 3	 1	 9	 9	 		 1,6	
Importancia	
Ponderada	
1,9	 1,8	 0,7	 1,3	 2,8	 1,9	 1,9	 1,6	 1,5	 2,1	 1,8	 2,1	 2,1	 2,2	 1,2	 1,3	 0,4	 0,4	 1,2	
	
IP	Normalizada	(%)	







































averiguar	 si	 la	modificación	 de	 un	 parámetro,	 supondría	 el	 tener	 que	 realizar	 cambios	 en	 otro.	
(véase	Figura	2.14).		
Este	estudio	 tiene	gran	 relevancia	en	 la	última	 fase	de	 la	metodología,	 cuando	 se	describan	 las	
especificaciones	 técnicas	del	prototipo.	Tener	establecidas	 las	 conexiones	entre	 los	parámetros,	




Para	 su	 construcción	 se	ha	procedido	a	 colocar	 los	parámetros	 técnicos	 en	 columnas	 y	 filas.	 La	
relación	entre	dos	parámetros	se	indica	en	la	celda	correspondiente	al	cruce	entre	ambos.	Dicha	
relación	 se	 describe	 con	 el	 criterio	 de	 colores	 empleado	 en	 la	matriz	 de	 iteración	 (véase	Tabla	
2.14).	Si	no	existiera	relación	alguna,	la	celda	del	cruce	quedaría	en	blanco.		
Se	ha	procurado	seguir	un	criterio	imparcial	y	objetivo	en	la	valoración	de	las	relaciones.	
Altura	Total	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Peso	 3	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Velocidad	 		 9	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Color	 		 		 		 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Material	Cuadro	 		 9	 1	 3	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Material	Potencia	 		 9	 1	 3	 1	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Material	Horquilla	 		 9	 1	 3	 1	 1	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Medida	del	Cuadro	 9	 3	 		 		 		 		 		 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Longitud	de	la	Tija	 9	 3	 		 		 		 		 		 		 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Tipo	de	Sillín	 		 1	 		 1	 		 		 		 		 3	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Tipo	de	Cambio	 		 1	 9	 1	 		 		 		 1	 1	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Diámetro	de	las	llantas	 9	 3	 		 		 		 		 		 		 		 		 1	 		 	 	 	 	 	 	 	
Tipo	de	Cubierta	 		 9	 1	 3	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 	 	 	 	 	 	
Ancho	de	Cubierta	 		 1	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 	 	 	 	 	 	
Tipo	de	Freno	 		 1	 3	 1	 		 		 		 		 		 		 3	 1	 		 		 		 	 	 	 	
Tipo	de	Pedal	 		 1	 		 1	 		 		 		 		 		 		 		 3	 		 9	 		 		 	 	 	
Número	de	Piñones	 		 		 9	 		 		 		 		 		 		 		 9	 		 		 		 3	 		 		 	 	
Número	de	Platos	 		 		 9	 		 		 		 		 		 		 		 9	 		 		 		 3	 		 9	 		 	


























































































































































El	 paso	 final,	 en	 la	 aplicación	 de	 la	 metodología	 QFD,	 consiste	 en	 la	 obtención	 de	 las	
especificaciones	 técnicas	 de	 producto	 (véase	 Figura	 2.14).	 Para	 ello,	 se	 ha	 considerado	 toda	 la	























El	primer	parámetro	a	priorizar	es	el	material	del	 cuadro	 (1).	 Se	 trata	de	una	variable	discreta,	
que	 como	 se	 verá	 más	 adelante,	 indica	 que	 la	 variable	 toma	 valores	 dentro	 de	 un	 conjunto	
conocido	de	datos.	Dicho	conjunto	está	delimitado	por	los	principales	materiales	que	existen	en	el	
mercado	para	la	construcción	del	cuadro,	como	son	el	carbono,	titanio,	acero	y	aluminio.		
Los	 materiales	 como	 el	 carbono	 y	 el	 titanio,	 los	 cuales	 disponen	 de	 muy	 altas	 prestaciones,	
poseen	un	precio	demasiado	elevado,	por	 lo	que	 si	 se	optará	por	utilizarlos,	 incrementarían	en	
gran	medida	el	precio	de	la	bicicleta	urbana,	y,	no	se	podría	considerar	de	gama	media.	
Como	 se	ha	 visto	al	 analizar	 el	mercado,	 la	mayoría	de	modelos	de	 la	 competencia	emplean	el	
aluminio,	ya	que	presenta	una	buena	capacidad	de	absorción	de	vibraciones,	y	alta	durabilidad.	





tipo	 de	 cubierta	 (3)	 y	 diámetro	 de	 la	 llanta	 (4).	 Además,	 dichos	 factores	 se	 encuentran	
correlacionados	 con	 gran	 parte	 de	 las	 demandas	 de	 usuario,	 concretando,	 se	 encuentran	
relacionados	con	aquellas	demandas	asociadas	a	la	comodidad	y	resistencia	de	la	bicicleta.		







Si	 bien	 todos	 los	 neumáticos	 de	 bicicleta	 son	 actualmente	 de	 caucho,	 existen	 diversas	
configuraciones	 del	 mismo.	 En	 bicicletas	 urbanas	 es	 primordial	 la	 adaptabilidad	 a	 las	 diversas	
superficies,	 así	 como	 conseguir	 un	 buen	 agarre	 al	 pavimento.	 Por	 tanto,	 se	 ha	 buscado	
neumáticos	con	dibujos	semi-lisos,	que	aseguran	la	buena	manejabilidad	de	la	bicicleta.	
Se	ha	optado	por	priorizar	tanto	el	ancho	como	el	tipo	de	cubiertas,	con	lo	cual	el	diámetro	de	la	


















apoyo.	 Además,	 suelen	 estar	 compuestos	 con	 un	 relleno	 combinado	 con	 gel,	 que	 facilita	 la	
suavidad	y	ligereza	en	el	pedaleo,	logrando	así	una	buena	capacidad	de	amortiguación.	En	cuanto	
a	 los	 segundos,	 su	 principal	 rasgo	 es	 alta	 capacidad	 de	 absorber	 golpes	 y	 vibraciones.	
Normalmente	suelen	presentar	soportes	a	ambos	lados,	lo	cual	ayuda	en	la	distribución	equitativa	
del	peso	sobre	el	sillín.		






Tomando	 como	 referencia	 un	 usuario,	 cuyas	 medidas	 se	 encuentren	 dentro	 de	 la	 media,	 la	
medida	del	cuadro	(11)	estará	comprendida	entre	52	y	58	cm.	Debido	a	que	la	altura	total	es	más	
relevante	que	 la	medida	del	cuadro,	dentro	del	orden	de	priorización,	se	escoge	un	valor	de	58	















El	 siguiente	 parámetro	 según	 el	 orden	 de	 priorización	 es	 el	 tipo	 de	 cambio	 (10),	 sistema	 de	
diversos	 componentes	 que	 permite	 al	 usuario	 el	 cambio	 entre	 las	marchas.	 Como	 se	 vio	 en	 el	
estudio	 de	 mercado,	 la	 mayor	 parte	 de	 modelos	 incorpora	 cambios	 de	 7	 velocidades,	 valor	










El	 color	 (13)	 constituye	 un	 claro	 factor	 relacionado	 con	 el	 atractivo	 de	 bicicleta.	 Al	 diseñar	
solamente	un	prototipo,	se	escogerá	un	único	color.	Se	ha	decidido	por	un	color	clásico	como	es	
el	negro	metalizado,	el	cual	no	pasará	de	moda	y	atraerá	a	más	usuarios.	
El	 tipo	 de	 pedal	 (14)	 es	 una	 variable	 discreta,	 cuyo	 conjunto	 de	 datos	 está	 formado	 por	 los	
pedales	 actualmente	 disponibles	 en	 el	 mercado.	 En	 su	 interrelación	 con	 otros	 parámetros,	 se	
aprecia	la	conexión	directa	con	la	llanta	y	cubierta	de	la	bicicleta,	pues	las	dimensiones	del	pedal	

















Para	 obtener	 mayor	 satisfacción	 del	 usuario,	 se	 añadirán	 los	 accesorios:	 Reflector	 trasero,	 luz	
delantera,	cubrecadenas,	guardabarros,	portabultos,	pata	de	cabra,	timbre	y	cesta.	
Como	se	ha	comprobado	al	realizar	el	estudio	de	mercado,	el	tipo	de	freno	(16)	más	utilizado	es	
el	 conocido	 como	 V-Brake,	 empleado	 en	 un	 66,67	 %	 de	 los	 modelos.	 Este	 tipo	 de	 frenos	 se	
caracteriza	 por	 tener	 una	 eficaz	 frenada	 y	 ser	 de	 fácil	 funcionamiento.	 Además,	 es	 posible	
fabricarlos	 tanto	 en	 aluminio	 como	 en	 plástico,	 siendo	 este	 último	 material	 una	 opción	 muy	
asequible	para	usuarios	con	presupuestos	más	bajos.		
El	 segundo	 tipo	 de	 frenos	 más	 utilizado	 es	 el	 de	 tipo	 disco,	 pues	 destaca	 por	 su	 excelente	
eficiencia	 y	 gran	 potencia	 de	 frenado.	 La	 principal	 desventaja	 consiste	 en	 un	 alto	 coste	 en	
mantenimiento	y	reparaciones.	
Puesto	que	el	tipo	de	freno	no	es	un	parámetro	de	relevancia	para	el	usuario,	se	opta	por	frenos	
de	 tipo	 V-Brake	 en	 aluminio,	 optimizando	 el	 peso	 de	 la	 bicicleta	 y,	 manteniendo	 el	 rango	 de	
precios	en	gama	media.	
La	 velocidad	 (17)	 es	 un	 parámetro	 que,	 como	 el	 peso,	 depende	 del	 resto	 de	 valores.	 Además,	
dependerá	de	las	condiciones	físicas	del	usuario,	por	lo	que	se	decide	fijar	más	adelante.	
El	 número	 de	 platos	 (18)	 y	 el	 número	 de	 piñones	 (19),	 características	 con	 una	 muy	 fuerte	
correlación,	 representan	 los	dos	parámetros	de	menor	 importancia	en	el	orden	de	priorización.	
Asimismo,	ambos	valores	dependen	del	tipo	de	cambio,	que,	como	se	ha	descrito	anteriormente,	
se	ha	optado	por	un	cambio	de	la	marca	Shimano	de	7	velocidades.		
















Orden	 Parámetro	Técnico	 Unidad	de	medida	 Valor	
1	 Material	del	Cuadro	 #	 Aluminio	
2	 Ancho	de	la	Cubierta	 mm	 50	mm	
3	 Tipo	de	Cubierta	 #	 Semi-lisa	
4	 Diámetro	de	las	llantas	 cm	 71.12	cm	
5	 Tipo	de	sillín	 #	 Comfort	
6	 Altura	total	 cm	 129	cm	
7	 Material	Potencia	 #	 Aluminio	
8	 Material	Horquilla	 #	 Acero	
9	 Peso	 Kg	 14	-	15	Kg	
10	 Tipo	de	Cambio	 #	 Shimano	7	velocidades	
11	 Medida	del	Cuadro	 cm	 58	cm	
12	 Longitud	de	la	Tija	 mm	 250	mm	
13	 Color	 #	 Negro	metalizado	
14	 Tipo	de	Pedal	 #	 Mixto	-	semiautomático	
15	 Accesorios	 #	 Diversos	*	
16	 Tipo	de	Freno	 #	 V-Brake	Aluminio	
17	 Velocidad	 km/h	 12	–	15	km/h	
18	 Número	de	Platos	 Uds.	 7	
19	 Número	de	Piñones	 Ud.	 11-28	
Tabla	2.17.	Priorización	de	Parámetros,	Unidades	de	medida	y	Valores.	QFD.	Fuente:	Elaboración	propia	
*Debido	 al	 amplio	 listado,	 los	 accesorios	 escogidos	 se	 describen	 a	 continuación:	 Reflector	 trasero,	 luz	
delantera,	cubrecadenas,	guardabarros,	portabultos,	pata	de	cabra,	timbre	y	cesta.	
Tras	 haber	 realizado	 la	 descripción	 de	 los	 parámetros,	 se	 observa	 que	 algunos	 de	 ellos	 son	
variables	discretas,	por	lo	que	toman	valores	dentro	de	un	conjunto	finito	de	datos.	Este	rasgo	se	














de	 los	componentes	en	 lugar	de	su	fabricación.	La	producción	de	 los	componentes	dentro	de	 la	
empresa	 supondría	 una	 gran	 inversión	 inicial,	 que	 no	 sería	 recuperada	 en	 caso	 de	 fracaso	 del	
prototipo	 en	 el	 mercado.	 El	 ensamblado	 de	 las	 piezas	 si	 se	 realizará	 en	 la	 fábrica	 de	 la	
multinacional,	 pues	el	 coste	de	 la	mano	de	obra	 será	menor,	 en	 comparación	 con	el	 coste	que	
supondría	encargar	esta	tarea	a	una	empresa	externa.	




en	 la	 Tabla	 2.18,	 se	 han	 utilizado	 los	 datos	 de	 la	 primera	 y	 undécima	 especificación,	 es	 decir,	
“Material	del	Cuadro”	y	“Medida	del	Cuadro”	respectivamente.	Los	valores	que	toman,	Aluminio	y	
58	cm,	se	han	empleado	para	buscar	la	primera	pieza,	que	corresponde	al	cuadro	de	la	bicicleta.		
Este	 proceso	 de	 búsqueda	 se	 ha	 realizado	 en	 todas	 las	 piezas	 del	 prototipo,	 donde,	 para	 cada	
pieza,	 se	 ha	 partido	 de	 las	 especificaciones	 técnicas	 asociadas	 a	 la	 misma.	 En	 aquellos	
componentes	 donde	 no	 se	 ha	 podido	 encontrar	 las	 especificaciones	 técnicas	 requeridas	 (véase	
Tabla	2.17),	se	ha	optado	por	elegir	piezas	cuyas	características	sean	similares.	
La	 búsqueda	 de	 la	 información	 para	 construir	 la	 tabla	 de	 componentes	 y	 precios	 (véase	 Tabla	
2.18),	se	ha	realizado	a	través	de	diferentes	Páginas	Web,	lo	cual	permite	contrastar	los	distintos	
precios	 asociados	 a	 una	 misma	 pieza.	 En	 algunas	 de	 ellas,	 los	 precios	 de	 los	 componentes	 se	
encontraban	rebajados,	de	modo	que	se	ha	elegido	el	valor	del	precio	con	el	descuento	aplicado.		
Además,	 en	 la	 tabla	 se	 observa	 que	 el	 coste	 total	 de	 la	 compra	 de	 componentes	 asciende	 a	 la	
cantidad	 de	 528,24	 €,	 lo	 cual	 sitúa	 al	 prototipo	 de	 bicicleta	 por	 encima	 del	 rango	 de	 precios	
considerado,	en	este	caso,	gama	media	(250	-	350	€).	
La	principal	causa	de	este	coste,	en	comparación	con	los	precios	usuales	de	bicicletas	urbanas	de	












Componente	 Cantidad		(Ud.)	 Precio	Unitario		(€ )	 Precio	Total		(€ )	
Cuadro	Aluminio	6061	(58	cm)	 1	 159,00	 159,00	
Horquilla	Aluminio	Workshop	Susp	1"	 1	 44,99	 44,99	
Potencia	Acero	1"	Humpert	 1	 10,99	 10,99	
Sillín	confort	Selle	Royal	 1	 11,99	 11,99	
Tija	de	sillín	Humpert	 1	 10,99	 10,99	
Manillar	acero	Humpert	 1	 7,39	 7,39	
Juego	de	puños	manillar	Velo	D2		 1	 3,95	 3,95	
Llantas	28"	B'Twin	 2	 34,99	 69,98	
Cubiertas	SCHWALBE	Marathon	GT	28"	 2	 26,99	 53,98	
Desviador	Shimano	Tourney	TY700	 1	 7,50	 7,50	
Cadena	Shimano	HG40	7V	 1	 8,49	 8,49	
Bielas	Shimano	170	mm	7V		 1	 15,95	 15,95	
Cassette	Shimano	7V	HG41	 1	 18,99	 18,99	
Pedales	Mixtos	XLC	 1	 22,95	 22,95	
Juego	Pedalier	Shimano	ES-300	 1	 11,95	 11,95	
Juego	manetas	freno	V-Brake	Saccon	 1	 5,51	 5,51	
Frenos	V-Brake	Alhonga	 2	 5,50	 11,00	
Reflector	trasero	Workshop	 1	 3,99	 3,99	
Faro	delantero	Moon	Led	 1	 3,95	 3,95	
Cubrecadenas	Conor	Tulum	 1	 8,95	 8,95	
Set	Guardabarros	28"	Bellelli	 1	 6,95	 6,95	
Portabultos	GES	trasero	BTT	Acero	 1	 11,95	 11,95	
Pata	de	cabra	lateral	Universal	 1	 3,95	 3,95	
Timbre	53	mm	Acero	 1	 1,95	 1,95	































por	 ejemplo	 la	 gestión	 del	 almacén,	 los	 proveedores,	 o	 el	 marketing,	 entre	 otros.	 Para	 poder	
abarcar	 todos	 los	 campos,	 el	 programa	 se	 encuentra	 dividido	 en	 cinco	 módulos,	 de	 distintas	
características.	A	continuación	se	describen	brevemente:		
• SAP	CRM	(Customer	Relationship	Management)	
El	 primer	módulo	presentado,	 SAP	CRM,	 gestiona	 las	 relaciones	 con	 los	 clientes,	 tanto	actuales	
como	futuros.	Para	ello,	automatiza	todos	los	procesos	orientados	al	consumidor,	ya	sea	la	venta,	
el	marketing	 o	 el	 servicio	 al	 cliente.	 Asimismo,	 permite	 realizar	 analíticas	 de	 clientes,	 comercio	
electrónico,	o	redes	sociales,	impulsando	así	la	comunicación	por	medio	de	distintos	canales.	
• SAP	ERP	(Enterprise	Resource	Planning)	
El	 módulo	 SAP	 ERP,	 que	 será	 implementado	más	 adelante,	 facilita	 la	 planificación	 de	 recursos	
empresariales.	Se	trata	de	uno	de	los	módulos	más	potentes	dentro	del	SAP	Business	Suite,	pues	
engloba	 todas	 las	 áreas	 de	 operaciones	 de	 la	 empresa:	 Recursos	 Humanos,	 Contabilidad,	
Proyectos,	Finanzas,	etc.		
• SAP	PLM	(Product	Lifecycle	Management)	
SAP	PLM	gestiona	el	 ciclo	de	vida	del	producto,	esto	es	desde	 la	 idea	 inicial	de	diseño	hasta	 su	
producción,	 generando	 una	 visión	 global	 del	 mismo.	 Además,	 permite	 controlar	 eficazmente	
todos	los	procesos	asociados	al	producto,	finalizando	con	su	integración	en	el	mercado.	
• SAP	SCM	(Supply	Chain	Management)	
Este	 módulo	 trata	 la	 administración	 y	 planificación	 de	 la	 cadena	 de	 suministro.	 El	 SAP	 SCM	
posibilita	 la	 reducción	 de	 costes	 en	 la	 empresa,	 pues	 agiliza	 el	 proceso	 de	 demanda	 de	 los	
clientes.	Para	ello	utiliza	tecnologías	como	IA,	Inteligencia	Artificial,	o,	analíticas	predictivas.	
• SAP	SRM	(Supplier	Relationship	Management)	
El	 último	módulo	 presentado,	 SAP	 SRM,	 gestiona	 la	 relación	 con	 los	 proveedores.	Mediante	 la	
optimización	de	 las	operaciones,	el	 cumplimiento	de	contratos,	o,	 la	gestión	de	gastos,	permite	











Para	 la	 introducción	 de	 datos	 en	 el	 software	 SAP	 ERP	 se	 ha	 hecho	 uso	 de	 una	 empresa	
multinacional	 ficticia,	 denominada	 Global	 Bike	 Inc.	 Esta	 institución	 sigue	 la	 filosofía	 de	 crear	
bicicletas	que	sean	innovadoras,	con	un	alto	rendimiento,	y,	visualmente	atractivas,	abarcando	así	
un	mayor	número	de	potenciales	consumidores.	
Esta	 empresa	dispone	de	dos	plantas	de	producción,	 la	 primera	 en	Heidelberg	 y	 la	 segunda	en	
Dallas,	 ubicadas	 en	 Alemania	 y	 Estados	 Unidos	 respectivamente.	 Esta	 disposición	 les	 brinda	 la	
oportunidad	de	abarcar	dos	grandes	mercados,	Europeo	y	Americano,	 situándose	así	 como	una	
de	las	principales	potencias	industriales	en	el	negocio	de	las	bicicletas.	




La	 implementación	 del	 prototipo	 en	 el	 software	 de	 SAP	 ERP	 comienza	 en	 el	 módulo	 Material	







uso	de	 la	base	de	datos	 ficticia	de	 la	empresa	Global	Bike	 Inc,	 la	cual	no	 incluye	ninguno	de	 los	
componentes	específicos	del	prototipo	de	bicicleta	urbana	(véase	Tabla	2.18).		






















- Material:	BCB-01	 (Código	de	 identificación.	Sigue	el	 formato	BCB	-	 Iniciales	del	usuario,	y,	
posición	del	componente	en	la	Tabla	2.18,	valor	del	01	al	25)	
- Ramo:	Comercio	(Identifica	la	rama	del	material)	
- Tipo	 de	Material:	Material	 completo	 (Aunque	 no	 requiere	 proceso	 de	 fabricación,	 no	 se	
considera	producto	terminado,	pues	antes	tiene	que	ser	ensamblado	en	el	prototipo)		
Al	completar	estos	campos	se	abrirá	una	nueva	ventana,	“Selección	de	vistas”,	también	visible	en	
la	 Figura	 3.3.	 Aquí,	 el	 software	 te	 permite	 seleccionar	 las	 vistas	 del	 material	 que	 quieres	







HD00).	Además,	 se	puede	concretar	el	 almacén	en	el	que	 se	ubican	 los	materiales.	 Este	 será	el	
almacén	dedicado	al	comercio	de	mercancías	(Código	interno	en	SAP	ERP:	TG00).	













































- Control	de	Precios:	S	 (Letra	asociada	a	precio	estándar,	pues	se	asume	que	 los	precios	no	
fluctúan	durante	el	proyecto)	
- Precio	Estándar:	159.00	(Precio	unitario	del	cuadro	expresado	en	euros)	
Con	 la	 introducción	 de	 estos	 últimos	 datos	 el	 material	 queda	 definido,	 concluyendo	 así	 la	
descripción	del	proceso	de	creación	de	un	nuevo	material.	
Este	 proceso	 se	 ha	 llevado	 a	 cabo	 para	 la	 creación	 de	 todos	 los	materiales	 necesarios	 para	 el	
montaje	 del	 prototipo.	 Solamente	 se	 han	 introducido	 cambios	 en	 las	 dimensiones	 y	 el	 precio	
unitario,	que	son	valores	propios	de	cada	componente.		






















En	 primer	 lugar	 se	 rellena	 el	 código	 del	 proyecto,	 campo	 “Def.proyecto”.	 Este	 código	 sigue	 el	















Los	 elementos	 PEP,	 conocidos	 en	 inglés	 bajo	 las	 siglas	 WBS	 (Work	 Breakdown	 Structure),	
constituyen	 la	 herramienta	 fundamental	 para	 trabajar	 en	 el	 módulo	 PS.	 Estos	 elementos	
describen	una	 tarea	concreta	y	permiten	 la	asociación	de	 recursos	a	 la	misma,	 facilitando	así	 la	
planificación	de	tiempos	y	programación	de	costes	dentro	del	proyecto.	
Cada	elemento	PEP	se	encuentra	dividido	en	actividades,	conocidas	en	SAP	como	operaciones.	A	
cada	 operación	 se	 le	 asocia	 un	 coste	monetario	 y	 un	 trabajo,	 es	 decir,	 las	 horas	 y	 días	 que	 se	






En	 la	 siguiente	 tabla	 se	 muestra	 el	 listado	 de	 elementos	 PEP	 y	 las	 operaciones	 en	 las	 que	 se	






















Planteamiento	General	 4	 22	 88	
Definición	del	problema	 3	 5	 15	
Estudio	de	Usuario	 8	 3	 24	
Estudio	de	Mercado	 7	 4	 28	
Análisis	Normativa	y	Patentes	 4	 1	 4	
Estudio	
preliminar	
Aplicación	metodología	QFD	 8	 4	 32	
Análisis	de	Resultados	 8	 3	 24	
Definición	de	las	Especificaciones	 5	 1	 5	
Diseño	Técnico	 8	 2	 16	
Ingeniería	
Selección	de	Componentes	 4	 1	 4	
Compra	de	Componentes	 5	 1	 5	
Acopio	de	Componentes	 2	 10	 20	
Ensamblaje	del	Cuadro	 4	 1	 4	
Ensamblaje	de	las	Ruedas	 6	 1	 6	
Ensamblaje	del	sistema	de	transmisión	 5	 2	 10	
Ensamblaje	del	sistema	de	frenado	 7	 1	 7	
Prototipo	
Ensamblaje	Final	 8	 2	 16	
Test	túnel	de	viento	 8	 1	 8	
Test	de	Resistencia	 6	 1	 6	
Test	de	aerodinámica	 5	 1	 5	
Test	de	precisión	en	la	dirección	 8	 1	 8	
Control	de	Calidad	 8	 1	 8	
Ensayos	
Comprobaciones	Finales	 4	 1	 4	






es	 decir,	 su	 identificación,	 descrita	 en	 la	 columna	 “ID	 breve”;	 y,	 la	 descripción	 del	 mismo,	
expuesta	en	 la	columna	“Denominación”.	Como	se	observa,	 todos	 los	elementos	presentan	una	
marca	de	verificación	tanto	en	la	columna	“Plan”	como	en	la	de	“Imp.”,	lo	cual	hace	referencia	a	







corresponde	a	 la	cabecera	de	 la	estructura	 jerárquica.	Para	el	 resto	de	elementos,	 su	código	es	
P/2289	 -	 X,	 donde	 la	 X	 hace	 referencia	 a	 su	 identificación	 dentro	 del	 proyecto.	 Una	 vez	
completada	 esta	 información,	 el	 software	 te	 permite	 acceder	 a	 la	 estructura	 jerárquica	



















- Puesto	 de	 Trabajo:	 Atendiendo	 al	 tipo	 de	 operación	 y	 proceso	 que	 lleve	 a	 cabo,	 las	
operaciones	se	engloban	dentro	de	uno	de	estos	cuatro	grupos:	













































si	 se	 trata	de	una	actividad	predecesora,	 la	casilla	aparece	en	blanco.	Si	por	el	 contrario	es	una	
actividad	sucesora,	se	selecciona	la	casilla	en	cuestión,	lo	cual	activa	la	marca	de	verificación	azul.	
Por	 último,	 cabe	 destacar	 que	 en	 todas	 las	 operaciones	 la	 columna	 “Cl”,	 clase	 de	 relación,	 se	
encuentra	rellenada	con	las	siglas	FI.	Esto	hace	referencia	a	que	se	trata	de	relaciones	Inicio	-	Fin,	
lo	que	significa	que	hasta	que	no	finalice	una	operación,	no	puede	empezar	la	siguiente.		
































Primero	 se	 especifica	 el	 uso	 del	 hito,	 en	 este	 caso,	 se	 empleará	 para	 estudiar	 el	 progreso	 y	 la	
tendencia	de	la	operación.	Por	ello,	en	el	apartado	“Utilización”	se	marcan	las	casillas	“Análisis	de	
tendencia”	y	“Análisis	de	progreso”.	
Después,	 dentro	 del	 apartado	 “Referencia	 fechas	 p.operación”	 se	 marca	 la	 casilla	 “Fin	 de	
referencia”,	 pues	 el	 hito	 “Terminación:	 Prototipo”	marcará	 el	 fin	 de	 la	 operación	 “Ensamblado	
Final”.	
Para	 el	 hito	 “Terminación:	 Lanzamiento”,	 asociado	a	 la	 actividad	 “Lanzamiento	 al	Mercado”,	 se	
sigue	 el	mismo	 proceso.	 El	 único	 cambio	 está	 en	 la	 ventana	 de	 creación	 del	 hito,	 Figura	 3.13,	





obtener	 el	 diagrama	 de	 PERT,	 que	 en	 inglés	 corresponde	 a	 las	 siglas	 “Program	 Evaluation	 &	




















La	 ventana	 que	 se	 abre	 al	 pulsar	 el	 icono	 te	 proporciona	 una	 visión	 global	 del	 diagrama,	
representada	en	la	Figura	3.17.	Además,	se	pueden	observar	los	cinco	elementos	PEP	en	los	que	





que	 indica	 que	 han	 finalizado	 o	 están	 en	 proceso	 de	 ejecución.	 Puesto	 que	 la	 fecha	 inicial	 del	
proyecto	es	el	12	de	mayo	de	2019,	la	primera	actividad,	que	dura	22	días,	ya	ha	concluido.	Para	




Asimismo,	 algunos	 de	 los	 nodos	 están	 representados	 con	 un	 recuadro	 rojo,	 y	 otros,	 con	 uno	
negro.	Las	actividades	en	un	nodo	rojo	conforman	la	ruta	crítica,	es	decir,	el	camino	a	seguir	para	
realizar	 el	 proyecto	 en	 el	menor	 tiempo	 posible.	 Estas	 actividades	 determinan	 la	 extensión	 del	
proyecto,	 por	 lo	 que	 si	 alguna	 de	 ellas	 sufre	 un	 retraso	 durante	 su	 ejecución,	 se	 alargaría	 la	
duración	total	del	proyecto.	
La	 secuencia	 de	 actividades	 del	 diagrama	 se	 inicia	 con	 la	 operación	 “Planteamiento	General”	 y	
finaliza	con	la	de	“Lanzamiento	al	Mercado”.	Para	explicar	los	datos	que	aparecen	en	cada	nodo,	
se	ha	tomado	como	ejemplo	la	primera	actividad,	“Planteamiento	General”.	









Holgura	Total:	 Tiempo	que	 se	puede	 retrasar	una	actividad	 sin	afectar	al	 tiempo	
total	del	proyecto.	Se	calcula	como	la	diferencia	de	tiempo	entre	el	
inicio	más	temprano,	de	esa	actividad,	y	el	inicio	más	tardío.	
Holgura	Libre:	 Parte	 del	 tiempo	 de	 la	 holgura	 total	 que	 puede	 consumirse	 sin	
afectar	a	la	holgura	de	las	actividades	siguientes.	
Las	 actividades	 con	 holgura	 total	 cero	 son	 las	 que	 forman	 la	 ruta	 crítica,	 que,	 como	 se	 ha	
explicado	anteriormente,	su	alteración	en	el	tiempo	modificaría	la	extensión	total	del	proyecto.	
Puesto	que	en	la	Figura	3.17	no	es	posible	visualizar	los	datos	descritos	en	cada	nodo,	operación	
del	proyecto,	se	ha	construido	 la	siguiente	tabla.	En	ella	se	expone	 la	 información	contenida	en	





















10	 Planteamiento	General	 	 22	 12/05/19	 12/05/19	 02/06/19	 02/06/19	 0	 0	
20	 Definición	del	problema	 10	 5	 03/06/19	 03/06/19	 07/06/19	 07/06/19	 0	 0	
30	 Estudio	de	Usuario	 20	 3	 08/06/19	 09/06/19	 10/06/19	 11/06/19	 1	 1	








30,	40,	50	 4	 12/06/19	 12/06/19	 15/06/19	 15/06/19	 0	 0	




70	 1	 19/06/19	 20/06/19	 19/06/19	 20/06/19	 1	 1	
90	 Diseño	Técnico	 70	 2	 19/06/19	 19/06/19	 20/06/19	 20/06/19	 0	 0	
100	 Selección	de	Componentes	 80,	90	 1	 21/06/19	 21/06/19	 21/06/19	 21/06/19	 0	 0	
110	 Compras	de	Componentes	 100	 1	 22/06/19	 22/06/19	 22/06/19	 22/06/19	 0	 0	
120	 Acopio	de	Componentes	 110	 10	 23/06/19	 23/06/19	 02/07/19	 02/07/19	 0	 0	
130	 Ensamblaje	del	Cuadro	 120	 1	 03/07/19	 04/07/19	 03/07/19	 04/07/19	 1	 1	
140	 Ensamblaje	de	las	Ruedas	 120	 1	 03/07/19	 04/07/19	 03/07/19	 04/07/19	 1	 1	
150	
Ensamblaje	 del	 sistema	 de	
transmisión	
120	 2	 03/07/19	 03/07/19	 04/07/19	 04/07/19	 0	 0	
160	
Ensamblaje	 del	 sistema	 de	
frenado	




2	 05/07/19	 05/07/19	 06/07/19	 06/07/19	 0	 0	
180	 Test	túnel	de	viento	 170	 1	 07/07/19	 07/07/19	 07/07/19	 07/07/19	 0	 0	
190	 Test	de	Resistencia	 180	 1	 08/07/19	 08/07/19	 08/07/19	 08/07/19	 0	 0	
200	 Test	de	aerodinámica	 190	 1	 09/07/19	 09/07/19	 09/07/19	 09/07/19	 0	 0	
210	
Test	 de	 precisión	 en	 la	
dirección	
200	 1	 10/07/19	 10/07/19	 10/07/19	 10/07/19	 0	 0	
220	 Control	de	Calidad	 210	 1	 11/07/19	 11/07/19	 11/07/19	 11/07/19	 0	 0	
230	 Comprobaciones	Finales	 210	 1	 11/07/19	 11/07/19	 11/07/19	 11/07/19	 0	 0	






















La	ventana	que	se	abre	al	pulsar	el	 icono	 te	proporciona	una	visión	 total	del	gráfico	de	GANTT,	
Figura	 3.20,	 en	 donde	 se	 representan	 todas	 las	 operaciones	 del	 proyecto	 con	 sus	
correspondientes	fechas	de	realización.	
El	código	de	colores	asociado	a	las	operaciones	del	proyecto	es	el	que	sigue:	















El	 siguiente	 paso	 consiste	 en	 asignar	 los	 materiales,	 piezas	 que	 conforman	 el	 prototipo,	 a	 las	
operaciones	 en	 las	 cuales	 intervengan.	 Para	 este	 proyecto,	 todos	 los	 materiales	 han	 sido	
asociados	a	la	actividad	“Compra	de	componentes”,	con	código	0110.		
Para	realizar	la	asignación	de	los	materiales,	primero	hay	que	seleccionar	la	operación	en	cuestión	







































































Ingeniero	Superior	 1	 1.687,02	 25.727,97	 33.446,36	 18,58	
Analista	 1	 1.687,02	 25.727,97	 33.446,36	 18,58	
Ingeniero	Técnico	 2	 1.253,16	 19.653,93	 25.550,11	 14,19	
Jefe	Superior	 2	 1.253,16	 19.653,93	 25.550,11	 14,19	
Técnico	de	Primera	 5	 968,23	 15.664,91	 20.364,38	 11,31	
Oficial	de	1ª	Almacén	 7	 806,20	 13.396,49	 17.415,44	 9,68	
Auxiliar	Técnico	 8	 750,38	 12.615,01	 16.399,51	 9,11	
Ayudante	oficios	varios	 9	 698,24	 11.885,05	 15.450,57	 8,58	
Tabla	A.	Cálculos	justificativos	del	precio	unitario	en	la	Mano	de	Obra.	Fuente:	Elaboración	propia	
A	continuación	se	explica	el	valor	de	cada	columna:	

























02.	 Estudio	Preliminar	 		 		 		 2.753,30	
02.01	 Ingeniero	Superior	Industrial	 h	 58	 18,58	 1.077,72	
02.02	 Analista	 h	 42	 18,58	 780,42	
02.03	 Técnico	de	Primera	 h	 30	 11,31	 339,41	
02.04	 Auxiliar	Técnico	 h	 61	 9,11	 555,76	
03.	 Ingeniería	 		 		 		 603,53	
03.01	 Ingeniero	Superior	de	Proyectos	 h	 8	 18,58	 148,65	
03.02	 Ingeniero	Técnico	 h	 16	 14,19	 227,11	
03.03	 Auxiliar	Técnico	 h	 25	 9,11	 227,77	
04.	 Prototipo	 		 		 		 474,25	
04.01	 Jefe	superior	área	logística	 h	 4	 14,19	 56,78	
04.02	 Oficial	de	1ª	almacén	 h	 5	 9,68	 48,38	
04.03	 Ayudante	oficios	varios	(Peón	montaje)		 h	 43	 8,58	 369,10	
05.	 Ensayos	 		 		 		 615,65	
05.01	 Ingeniero	Superior	Industrial	 h	 12	 18,58	 222,98	
05.02	 Técnico	de	Primera	 h	 15	 11,31	 169,70	
05.03	 Analista	 h	 12	 18,58	 222,98	
06.	 Lanzamiento	 		 		 		 42,58	
06.01	 Ingeniero	Técnico	Industrial	 h	 1	 14,19	 14,19	
06.02	 Jefe	Superior	 h	 2	 14,19	 28,39	
	 	 	 	 	 4.489,32€ 	
	 Costes	Indirectos	(2	%)	 	 	 89,79	€ 	














01.	 Componentes	Prototipo	 		 		 		 528,24	
01.01	 Cuadro	Aluminio	6061	(58	cm)	 Ud.	 1	 159,00	 159	
01.02	 Horquilla	Aluminio	Workshop	Susp	1"	 Ud.	 1	 44,99	 44,99	
01.03	 Potencia	Acero	1"	Humpert	 Ud.	 1	 10,99	 10,99	
01.04	 Sillín	confort	Selle	Royal	 Ud.	 1	 11,99	 11,99	
01.05	 Tija	de	sillín	Humpert	 Ud.	 1	 10,99	 10,99	
01.06	 Manillar	acero	Humpert	 Ud.	 1	 7,39	 7,39	
01.07	 Juego	de	puños	manillar	Velo	D2		 Ud.	 1	 3,95	 3,95	
01.08	 Llantas	28"	B'Twin	 Ud.	 2	 34,99	 69,98	
01.09	 Cubiertas	SCHWALBE	Marathon	GT	28"	 Ud.	 2	 26,99	 53,98	
01.10	 Desviador	Shimano	Tourney	TY700	 Ud.	 1	 7,50	 7,5	
01.11	 Cadena	Shimano	HG40	7V	 Ud.	 1	 8,49	 8,49	
01.12	 Bielas	Shimano	170	mm	7V		 Ud.	 1	 15,95	 15,95	
01.13	 Cassette	Shimano	7V	HG41	 Ud.	 1	 18,99	 18,99	
01.14	 Pedales	Mixtos	XLC	 Ud.	 1	 22,95	 22,95	
01.15	 Juego	Pedalier	Shimano	ES-300	 Ud.	 1	 11,95	 11,95	
01.16	 Juego	manetas	freno	V-Brake	Saccon	 Ud.	 1	 5,51	 5,51	
01.17	 Frenos	V-Brake	Alhonga	 Ud.	 2	 5,50	 11	
01.18	 Reflector	trasero	Workshop	 Ud.	 1	 3,99	 3,99	
01.19	 Faro	delantero	Moon	Led	 Ud.	 1	 3,95	 3,95	
01.20	 Cubrecadenas	Conor	Tulum	 Ud.	 1	 8,95	 8,95	
01.21	 Set	de	Guardabarros	28"	Bellelli	 Ud.	 1	 6,95	 6,95	
01.22	 Portabultos	GES	trasero	BTT	Acero	 Ud.	 1	 11,95	 11,95	
01.23	 Pata	de	cabra	lateral	Universal	 Ud.	 1	 3,95	 3,95	
01.24	 Timbre	53	mm	Acero	 Ud.	 1	 1,95	 1,95	
01.25	 Cesta	delantera	VP	Universal	 Ud.	 1	 10,95	 10,95	
	 	 	 	 	 528,24	€ 		
	 Costes	Indirectos	(2	%)	 	 10,56	€ 	
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Figura	 2.5.	 Modelo	 BH	 Miami.	 Fuente:	 <https://www.bhbikes.com/es_ES/bicicletas/fitness-y-urbanas/fitness-y-
urbanas/miami>		
Figura	 2.6.	Modelo	 BH	 Beartrack	 Jet.	 Fuente:	 <https://www.bhbikes.com/es_ES/bicicletas/fitness-y-urbanas/fitness-y-
urbanas/beartrack-jet>	
Figura	 2.7.	 Modelo	 Conor	 Burley.	 Fuente:	 <https://www.conorbikes.com/es-es/urban/conor-burley-turquesa-lm-
.950435xtlm?returnurl=%2fes-es%2furban%2f>		








































































Tabla	 3.3.	Descripción	 datos	 de	 cada	Nodo.	Gráfico	 PERT.	 Fuente:	 Elaboración	 propia	 a	 partir	 de	 datos	 extraídos	 del	
software	SAP	ERP	
• Presupuesto:	
Tabla	A.	Cálculos	justificativos	del	precio	unitario	en	la	Mano	de	Obra.	Fuente:	Elaboración	propia	
Tabla	B.	Presupuesto	Parcial	Mano	de	Obra.	Fuente:	Elaboración	propia	
Tabla	C.	Presupuesto	Parcial	Materiales.	Fuente:	Elaboración	propia	
Tabla	D.	Resumen	del	Presupuesto.	Fuente:	Elaboración	propia	
	
